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Sazetak
U ¢lanku je dan kratki prikaz doktorske

disertacije koju je obranio autor u prosincu -

1983. godine. Zadatak radnje bio je »istraZiva-
nje moguénosti izrade vatrootpornih ploda ive-
rica koje se s obzirom na ponaSanje u vatri
mogu upotrijebiti u gradevinarstvu i brodograd-
nji«. Dodavanjem razliZitih vatrozastitnih ke-
mijskih sredstava po vrsti i kolidni na razlidi-
tim mjestima u proizvodnji, dobivaju se razli-
¢iti utjecaji na svojstva ploéa. Pizi¢ko-meha-
ni¢ka svojstva izradenih ploéa smanjuju se do-
davanjem kemijskih sredstava. Vatrootporna
svojstva veéine izradenih ploa poveéavaju se
ovisno o vrsti dodanih sredstava i mjestu do-
davanja. o '
Rezultati su dani komparativno, fizi¢ko-me-
hani¢ka svojstva i vatrootporma svojstva u ne-
koliko tablica.
Kljuéne rijeéi: Vatrootporna iverica —
fizitka i mehanidka - svojstva .~ -vatrootpor-

L

Summary

The article gives a brief review on the Doc-
toral Dissertation whi¢h the author defended
in December 1983. The objective of his Disser-
tation was »Research of possibilities to manu-
facture fire retardant particleboards which ac-
cording to their behavior to fire can be used
in building construction and ship-building«.

By addition of various fire-resistant chemi-
cals after the type and amount on different
places of production, various effects on parti-
cleboard properties havé been obtained. Physical
and mechanical properties of manufactured par-
ticleboards have been reduced by addition of
chemicals. Fire retardant properties of most
manufactured particleboards have been inecre-
ased depending on a type of added agents and
the place where these have been adder. Results
have been given comparatively in several tables
— physical and mechanical properties and fire
retardant properties.
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U é&lanku »Laboratorijska ispitivanja moguéno-
sti proizvodnje vatrootpornih iverica« [10] prika-

zana su i opisana,vatrozastitna sredstva. koja se. ().

upotrebljavaju za zadtitu materijala na bazi drva.
Iznesena su ranija iskustva i poku$aji zaStite i

usporavanja gorenja kod iverica'dsdavanjem ke 7

mijskih sredstava. Posebno je obraden pokusni eks-
periment i dani su njegovj rezultati.kod laborato- .
rijski izradene vatrootporne iverice. o

U ovom se é&lanku obraduje metodologija rada,
podaci:o upotrijebljenoj sirovini, primijenjena ke-
mijska vatrozastitna sredstva i rezultati ispitivanja.

Na kraju ¢ée se razmotriti moguénosti realizacije te- v pCA
.+« mijskih sredstava treBa da, kolikogod je mogucée,

hnike proizvodnje takvih ploda ivericau' veé posto-
jecoj .Etandardnoj tehnologiji. .

Y
AT,

ni na Sumarskom fakultetu, Sveudilidta u Zagre

v

. * Rad je skradeni prikaz disertacijske mdnie.bkoia ie obranje-
u.

1.0. ZADATAK

y 7 tit el
1.1° Définiranje zadatka
Waels adsh®
i+, - Qsnayni.zadataky bio je istraziti moguénosti iz-
rade vatrootporne troslojne iverice, koja bi se upo-
trebljavala u gradévinarstvu i brodogradnji. U tu
je svrhu bilo potrebno izraditi ploce iverice s raz-
nim vatrozastitnim, kemijskim sredstvima, uz raz-
liciti postotak njihﬁ{’{[a.‘udjela (odnosno s razlid¢itim

<" kolitinama dodanih ‘Vatrozastitnih sredstava). Na-

dal.je, trebalg je ustangviti koja je faza u proizvo-
dnji najpogodnija za dodavanje vatrozastitnih ke-
mijskih sredstava, pri'izradi iverica s iverjem ko-
je sevupotre(bljgva_za'{&zradu klasi¢nih troslojnih i-
verica. Izradene ploée s dodatkom vatrozastitnih ke-

zadrze fizi¢ko-meh: vni«';}(a svojstva netretiranih plo-
‘Ga uz:'poboljﬁanj'e'%bomosti mna Sirenje plamena
~‘(P92?I§)‘ i usporavanje Sirenja plamena: PO,/ POVT~
“gini ploda. S

g = re 2 S R
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1.2. Cilj istrazivanja

Na temelju osnovnog zadatka razradeni su ci-
ljevi istrazivanja, koji se navode u nastavku:

1.1.1. Analiza vrsta vatrozastitnih kemijskih sre-
dstava i moguénosti njihove upotrebe;

1.2.2. Proizvodnja laboratorijskih vatrootpornih
ploda iverica s najefikasnijim kemijskim sredstvi-
ma koja su dostupna i mogu se nabaviti;

1.2.3. Utvrditi najjednostavniji naén dodavanja
tih kemijskih sredstava u toku proizvodnje i naj-
povoljnije agregatno stanje;

1.2.4 Ustanoviti stupanj utjecaja dodavanja va-
trozaStitnog kemijskog sredstva na najvaznija fizi-
¢ko-mehanic¢ka svojstva ploda. Ispitivanje svojstava
vatrootpornih ploda bitnih za iverice kao materijal
u gradevinarstvu i brodogradnji;

5 CHARACTERISTICS OF ADHESIVE AND CHEMICAL AGENT MIXTURE

1.2.5. Ispitivanje stupnja vatrootpornosti ploca
iverica (efekata dodavanja vatrozastitnog kemijs-
kog sredstva) na temelju odredivanja brzine S§ire-
nja plamena (pozara) i gubitka mase plo¢a proiz-
‘vedenih uz dodatak tih sredstava.

1.2.6. Analizirati postojeée prijedloge i stan-
darde za ispitivanje vatrootpornosti materijala s
posebnim osvrtom na prijedloge za ispitivanje br-
zine §irenja plamena i gubitka mase materijela.

1.2.7. Predloziti novu jednostavnu metodu za is-
pitivanje vatrootpornosti ploc¢astih materijala na
bazi drva. Preporuditi aparaturu koja bi se mogla
primijeniti u laboratorijskim uvjetima.

1.3. Metode istrazivanja

Prema osnovnom zadatku i ciljevima istraziva-
nja, postavljena je metoda rada kako slijedi:

Tablica I

KARAKTERISTIKE MJESAVINA LJEPILA I KEMIJSKOG SREDSTVA

Table I

Fenolna ljepila (Fenofix-200) s dodatkom Urea ljepila (Lendur-100) (UF-1) s dodatkom

~dolh"

Postotak sredstva sredstva
dodane 2 R
koli¢ine Silka Boraks i Basilit Silka Boraks i Basilit
% sill - borna Dreifach sill borna Dreifach
() - kiselina (KD) kiselina (KD)
RS Bl 1 3 % 4 5 6 7 8
= 5 narandasto-  narandéasto- mlijeéno- mlije¢no- mlijeé¢no-
- zuta Zuta bijela bijela naranéasta
i S 10 isto isto isto isto isto
Boja : T 5
15 . cisto = isto isto isto isto
. 20 narancasto- narandcasto- mlijeéno- mlijeéno- mlijeéno-
= - smeda Zuta . bijela bijela narancasta
5 39,03 . 177,0 o 157,7 - 86,54 7.3
L e IR ~ - mPa.s mPa . § w5 mPa . s mPa |, s mPa . s
E = ! N
10 67,79 645,75 R 559,88 105,05 87,2
Viskozitet mPa . s mPa . § B mPa . s mPa . s mPa . s
po. Hopleru 15 ne moze se 2050,7 :ng ne moze se 113,04 108,87
izmjeriti =~ . mPa .s £5 izmjeriti mPa . s mPa . s -
20 ne moZe se isto 2 ne moZe se isto isto
 domjeriti ., - - A5 iy iamieriti: sodgsedad oy
@ e T " = . -
5 10 9 %gx LR SN MM SRV TGY . - A B SR AE, SO
SAPT 100 B isto Lh R i e o o
pH vrijed- 10v g 9’5~ 5 . §EE 9 B i cings B0
nost, - 150 . .95 - ista ‘gggﬁ 29 80 i . 85
PR 20 .U 95 TLT " isto” :%;;% 3'; 8. =l S080870.080; KUgE
e > T = - 2= @, - = —
L 5 . 1,1453 1,143 *HE i 1,210 77 1,296 7 71,220
T v ©o10 . e 1,1458 1,152 - i 1,120 1,234 . .1,214
Gustoéa - T - ——i = -
pri- 200C_ . 15 " - . — - —

g Toal” = " ‘1,240 1178 & A0 i BASES 3
s ot gt ko idel g B AT T do K do-2h ‘d6-2h’
Vrijeme ‘100"~ .do2h 02h do’ " do 2 h

. skladifte- el o nsdo2ho do 2 h dc.>>2,h ' -Y.(Aio 2‘h_ X
nja pri-200C - .- 15 .. ~do 15 'h ©do-1,5 h do 1,5 h do 15 h do.15.h
S e CHORLTESS. g s .do Il -.wirdo 1+h - 23977
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1.3.1. Laboratorijska izrada nekoliko ploda ive-
rica s kemijskim vatrootpornim (vatrousporavaju-
¢im) sredstvima. Laboratorijsko ispitivanje odmah
nakon kondicioniranja.

1.3.2. Izrada opSirnijeg plana pokusa s tri utje-
cajna faktora i dva nivoa djelovanja (23).

1.3.3. Izrada laboratorijske plo¢e prema planu
pokusa u jednoj od tvornica iverica.

1.3.4. Ispitivanje fizi€kih i mehaniékih svojstava
tih plo¢a i vatrootpornosti plofa prema odabranoj
' metodi.

2.0. SIROVINE ZA IZRADU VATROOTPORNE
PLOCE IVERICE

2.1. Iverje za izradu ploéa

Iverje za izradu ploéa iverica, prema postavlje-
nim tehnolokim parametrima, proizvedeno je u
Tvornici iverica DI »Cesma« Bjelovar. Iverje je
dobiveno od slijedeéih vrsta drva: bukva, joha, vr-
ba, topola, lipa, grab, jela i smreka. Iverje za sred-
nji sloj (SS) imalo je maksimalnu Sirinu 4,0 mm,
srednju 0,56 mm, i minimalnu 0,15 mm. Iverje za
vanjski sloj (VS) imalo je maksimalnu Sirinu 2,1
mm, srednju 0,75, a minimalnu 0,3 mm.

Vlaga iverja ustanovljena neposredno prije upo-
trebe za vanjski je sloj iznosila 6,5%, a za sred-
nji 3,0%.

2.2. Ljepila i vatrozastitna sredstva

Kod izbora ljepila prednost je dana ljepilu koje
se naj¢edée upotrebljava u proizvodnji klasi¢ne plo-
de iverice i onom koje daje veéu vodootpornost pr-
oizvedene plode. U proizvodnji se najéeSée upotre-
bljava karbamidno-formaldehidno ljepilo (K. F.).
Kao vatrozastitna sredstva dodavana su sredstva
pod mezivom: Silka sill, Boraks s bornom kiselinom
i Basilit Dreifach. Podaci o ljepilima i zaStitnom
sredstvu prikazani su u tablici I.

I plan pokusa sa (23)

Prema kombinacijama karakteristika iznesenih
u tablici I ispitan je utjecaj dodavanja vatrozastit-
nih sredstava ljepilu na svojstva mjeSavine. Izvrse-
na je usporedna analiza ljepila i ljepila s dodat-
kom sredstva pomocu infracrvene spektralne ana-
lize. Nadalje je ispitana povr$inska napetost lje-
pila i ljepila s dodatnim sredstvom. Poznato je da
je povrsinska napetost ljepila jedan od pokazate-
lja njegovih svojstava, osobito onih $to se odnose
na kvasenje. Ljepila s manjom povrs$inskom nape-
toséu kvase vrlo dobro.

Ispitivanje povrsinske napetosti fenolnih ljepila
i ljepila s dodatkom Silka silla (S) izvrSeno je u
laboratoriju tvornice »Chromos«, Pogon »Kutrilin«,
Zitnjak. Ispitivanje je obavljeno na tenzometru pr-
oizvodnje »Lauda«, koji radi na principu ispitiva-
nja sila koje djeluju na molekule na povrsini i na-
stoje ih uvuéi unutra i tako posti¢i minimalnu po-
vrdinu. Napetost povriine mjeri se radnjom, koju
treba izvrsiti da se povriina tekuéine poveca za
1 ecm?, a izraZava se u Nm—1*. Dobiveni rezultati
ispitivanja pokazuju da postoji promjena uslijed
dodavanja vatrozastitnih sredstava ljepilu prema
ljepilu bez dodatka. Sila napetosti samog ljepila
kretala se izmedu 0 i 0,07 Nm—1, a sila napetosti
ljepila sa zaStitnim sredstvom kretala se izmedu
0i 0,08 Nm—1i

Sva ispitivanja u svrhu utvrdivanja utjecaja va-
trozadtitnih sredstava na svojstva ljepila (mjeSavi-
ne) upozoravaju da postoji promjena. Promjena u
svojstvu ljepila nije bila velika, osim 3to se dodava-
njem vatrozasStitnih sredstava u ljepilo poveéava
njegov viskozitet, i smanjuje vrijeme.

3.0. PLAN POKUSA

Prema osnovnom zadatku i ciljevima istraZi-
vanja postavljeni su planovi pokusa kako slijedi:

* Stara jedinica dyn/cm

Nivo djelovanja faktora

Oznaka faktora Utjecajni faktori n Napomena
A Vrsta 1jepila K. B F. F.
(KF, FF)
B Vrsta protupoZarnih Boraks + borna Silka sill (S)
sredstava kiselina (1:1) (Si0,)
C Koli¢ina protupo- 10 20
zarnih sredstava za
cijelu plo¢u u %
II plan pokusa sa (23):
D Vrsta ljepila K. F. P.F
E ' Vrsta protupozarnih Boraks i borna Silka sill (S)
sredstava kiselina (1:1)
H - ' Koli¢ina protu- VS : SS VS :SS
pozarnih sredstava 15 : 10

po sloju

20 :5
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‘ III plan pokusa sa (23):
‘ Z Vrsta ljepila K. F.

F. F.

X Vrsta priotupo-
zarnog sredstva

Boraks i borna
kiselina (1:1)

Silka sill (S)

Y Koli¢ina protu-
pozarnih sredst~va
po sloju (u % na
suho iverje) nakon
lijepljenja

59, na suho iverje

10%, na suho iverje

v "plzm pokusa na (23):

Nivo djelovanja faktora

Oznaka faktora Utjecajni faktori

Napomena
+

U Vrsta ljepila K. F.

F. F.

F Vrsta protu- Basilit

pozarnih sredstava Dreifach (KD)

Silka sill (S)

(o] Koli¢ina protu-
pozarnih sredstava
po sloju (u % na
suho iverje) nakon
lijepljenja

5%, na suho iverje

10, na suho iverje

4,0. ISPITIVANJE FIZICKO MEHANICKIH
SVOJSTAVA IZRADENIH PLOCA
IVERICA

Izradene plode iverice su ispitane prema JUS-u
A.K2.003; D.C8.100, D.C8.102, D.C8.103, D.C8.107,
D.C8.114, D.C5.030, D.C5.031 i A.A2.020. Rezultati
ispitivanja pojedinih plo¢a su grupirani prema
kombinacijama ljepila i zaStitnog sredstva. Za sva-
ku kombinaciju odnosno vrstu ploda izvrSena je
statisticka obrada podataka. Rekapitulacija rezul-
tata ispitivanja fizi¢ko-mehani¢kih svojstava izra-
denih ploda iverica po kombinacijama data je u
tablici III.

5.0; METODE ZA ISPITIVANJE
REAKCIJE NA VATRU

5.1. Modificirana Schlyterova metoda za
ispitivanje brzine irenja plamena

Tu metodu primjenio je Regnar Schlyter u U. S.
Forest Products Laboratory, Madison, a bila je na-
mijenjena za mjerenje sklonosti povrsine materi-
jale vertikalnom §irenju vatre. Ta metoda pokazala
se vrlo uspje$nom za tu svrhu, a osobito za pro-
‘cjenu vatrootpornosti povrsinski za$tiéenih mate-
rijala. :

Aparat za ispitivanje sastoji se od Zeljeznog o-
kvira kao nosada uzorka i plamenika. Dimenzija u-
zorka koja se upotrebljava za ispitivanje ovom me-
todom je 300 X 787 X d mm, a preporuéljiva vlaga
uzorka pri ispitivanju je 7%. Uzorci su postavljeni
jedan nasuprot drugom na udaljenosti od 50 mm,

s tim da je jedan uzorak (lijevi) 100 mm iznad.

nivoa drugog, a u sredini izmedu njih je bio pla-
menik. Na &eli¢noj strani nosada uzorka s jedne i
druge strane oznadena je graduacija (stupnjevanje)
u cm radi omoguéavanja otitanja duljine Sirenja
vatre po povr§ini uzorka. U sludajevima kad se

pojavi vatra na povrsini uzorka treba odmah oéitati
visinu plamena i prijedeni put vatre po povr-
$ini, $to se u takvim slu¢ajevima ponavlja svakih
15 sekundi. Plamenik se drzi 3 min izmedu uzorka
i nakon toga se gasi, i pregleda stanje uzorka. Bu-
duéi da je poznato vrijeme djelovanja vatre i pri-
jedeni put koji se oclitava na skali aparature,
taj test omoguéuje odredivanje brzine Sirenja pla-
mena.

Aparatura kojom se odredivala brzina Sirenja
prema- Schlyterovoj metodi (sl. 1.) konstruirana je

Slika 1. Aparat za ispitivanje brzine $irenja plamena s pirometrom
) za odredivanje temperature plamena.

Fig. 1 — Apparatus for testing speed of flame spread with pyro-

metar for determination of flame temperature.
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.lr(.Obl{/ll%.Il!IlACIJA I RAZINA DJELOVANJA UTJECAJNIH FAKTORA IZRAPENIH VATROOTPORNIH PLOCA IVERICA
r(?gﬁl@lllNATIQN AND LEVEL OF ACTION INFLUENTIAL FACTORS IN MANUFACTURED FIRE RETARDANT PARTICLEBOARDS

Utjecajni faktori

-Oznaka

) Postotak
£ v ety Postotak
. Hlyc\xr_x{'lbmacije . o Kemijeka dodatnih dodanih Napomena
i izradene ) Lijepilo sredstava
sredstva o sredstava
- plote za cijelu o sloju (%)
: plodu’ (%) po-woyt Lia
1 2 3 4 5 6
1 K. F Boraksi 10 _
brmna kiselina
2, K. F Isto 20 - Plode su uspjele i imaju
s
5 KF Isto 5 15 : 10 dobar vanjski izgled
4. ‘K.F Isto — 20: 5
i 5. K.F Silka sill (S) 10 -
6. K.F. Isto 20 _ Plo¢e su uspjele i imaju
. K.F. Isto = 15 : 10 dobar vanjski izgled
8. b . Isto —_ 20: 5
9. F.F. Boraks i 5 = Izrada ploée nije bila
borna kiselina uspjed$na jer su se doda-
10. LB — vanjem sredstava u lje-
d i 2400 = pilo, sredstva skruéivala,
11. F.F. Isto — 10: 5 a lijepilo vrlo brzo
12. F.F. Isto - 10: 0 zgusnulo
13; F.F. Silka sill (S) 10 —
14. F.F. Isto 5 = Ploée su uspjele i-imaju
15, F.F. Isto — 10:5 dobar vanjski izgled
16. F.F. Isto _— 10:0
117. K.F. Boraks i —_ 5:0
borna kiselina U ovoj kombinaciji
- X sredstvo je dodano na
18. K.F. Isto 10:0 gotovo oblijepljeno
19. F.F. Silka sill (S) -— 5:0 iverje. Ploe su uspjele
i imaju dobar izgled
. 20. .EF. . _Isto — 10:0
el 3 B K. F, - Basilit —_ 5:0
_— e Dreifach (KD) Sredstvo ie dodano na
s Ty P, gotovo oblijepljeno
22, I 0 e . Basilit — 10:0 iverj j
B Dreifach (KD) ‘ iverje. Ploce 5}1 uspjele
23, o K.F. B Basilit 10 — Sredstvo je dodano u
Dreifach (KD) ljepilo. Plo¢e su uspjele
24. F.F. Basilit 10 — Sredstvo je dodano u
Dreifach (KD) ljep_ilo. Ploc¢e nisu
uspjele
. 25. F.F b BoraI.(S i —_ 5:0 Sredstvo je dodano na
orna kiselina iverje prije obljeplji-
26. - F.F. Isto ay 10:0 vanja. Plo¢e su uspjele.
g Kod dodavanja Basilita
21. K.F. Isto — 15: 0 plode su na povrsini
28. K.F. Basilit — 15:0 ‘dobile naranéastu boju.
Dreifach (KD) . : )
04 K. F. Bez sredstava — Uspjele ploée
0y K.F. Bez sredstava — — Uspjele plo¢e
Fy F.F. Bez sredstava . — — Uspjele ploce
08 K.F. Boraks i 10 - Sredstvo je dodano na
. borna kiselina N ) oblijepljeno iverje.
‘ i il ° .~ Ploce su uspjele.
; _10 — . Sredstvo je dodano na

(=]

w

3
e
5

TR gilka sill (§)

oblijepljeno iverje.
Ploce su uspjele.-
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u Institutu za drvo u Zagrebu. Aparatura je a-
daptirana za dimenzije laboratorijski proizvedene
iverice, dimenzije uzorka bile su 400 X 150 X d
mm a udaljenost izmedu plo¢a 50 mm.

Temperatura plamena mjerena je pirometrom,
a plamen je reguliran tako da temperatura bude
konstantno izmedu 650 i 7500 C. Izlaganje uzorka
plamenu trajalo je 3 minute.

Ta konstrukcija modificirane Schlyterove me-
tode predloZena je Jugoslavenskom zavodu za stan-
dardizaciju za ispitivanje vatrootpornosti, odnosno
brzine Sirenja plamena po povrinski zastiéenim
plo¢astim drvnim materijalima. Ona daje priliéno
pouzdane rezultate pomocéu kojih se mozZe odrediti
stupanj vatrootpornosti materijala, a prikladan je
zbog jednostavnosti, prakti¢nosti i ekonomiénosti.

5.2. Metoda ognjene cijevi

Metoda ognjene cijevi propisana je za ispiti-
vanje vatrootpornosti materijala za brodove. Pro-
pisali su je GOST 16-363-75 i ASTM.E-69050 za is-
pitivanje vatrootpornosti materijala. Ispitivanje se
provodi tako da se uzorak dimenzija 150 X 35 X d
mm postavi (objesi) unutar cilindra iznad plame-
nika. Udaljenost uzorka od plamenika, jad¢ina pla-
mena i duzina trajanja ispitivanja propisana je na-
vedenim standardima. Na slici 2 se vidi aparatura i
nacin ispitivanja.

Slika 2. Aparat za odredivanje gubitka mase, lijevo (metoda og-
niene cijevl). Desno uredaj za ispitivanje brzine Zirenja plamena

Fig. 2 — Apparatus for determination of volume density, on the
left (method of fire tube). On the right a device for testing the
speed of flame spread.

6.0. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja prikazani su u teblici IIT
U tablici su dani podaci za fizicko-mehani¢ka svoj-
stva plo¢a iverica izradenih bez i sa dodatnim va-
trozastitnim sredstvom. Nadalje su dani rezultati,
dobiveni metodom ognjene cijevi i modificiranom
Schlyterovom metodom. Rezultati u tablici III su
aritmeti¢ke sredine podataka istrazivanja.

7.0. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

7.1. Fizi¢ko mehani¢ka svojstva izradenih
ploca

Analizom rezultata ispitivanja fizi¢ko-mehanié-
kih svojstava izradenih ploca (sl. 3, 4, 5) utvrdeno
je da se ¢vrstoca na savijanje, ¢vrstoéa na rasloja-

0t
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.Kr
8 X K
’ l_l
U S 5 S S S S S

SILKA SILL (S) ., BORAKS I BORNA BASILIT DREIFACH (KD)
KISELINA

VRSTA DODATNOG SREDSTVA

Slika 3, Utjecaj kemijskog sredstva i vrste ljepila na &vrstoéu na

savijanje, Legenda oznaka na ovom i ostalim crtexima: K = karb,

llje-ptlo, F = fenolno ljepilo, O = bez sredstva (kontrolna ploa),

= sredstvo u ljepilu, II = sredstvo poslije obljepljivanja, III =
sredstvo prije obljepliivanja

Fig. 3 — Effect of chemical agent and types of adhesives on ben-
ding strength.
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Slika 4. Utjecaj kemijskog sredstva 1 vrste ljepila na &vrstodu na
raslojavanje.

Fig. 4 — Effect of chemical agent and types of adhesives on ten-
sile strength perpendicular to board plane
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Tablica IIX
KOMPARATIVNI PRIKAZ REZULTATA DOBIVENIH ISPITIVANJEM FIZICKO—MEHANICKIH I
VATROOTPORNIH SVOJSTAVA IZRADENIH PLOCA

Table III
COMPARATIVE REVIEW OF THE RESULTS OBTAINED BY EXAMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES

FIRE RETARDANT PROPERTIES OF THE MANUFACTURED PARTICLEBOARDS

Fizidks?’;r;lsi}‘::niéka Vatrootpornost
3 Metoda Modificirana
o « g 3 ] o ognjene Schlyterova
3 g g 2 " ] o cijevi metoda
=1 (] (7] (1] o &2 88 = -
B = = S O § g ] g Brzina
'8 CEn 9o Tw 2 e £ & cubit. o sirenja ¢
% Eo 2 8 of g g E : E 4 cl ‘mase t¢  plame- tB
E g% gg :§ §,§ O] Lo M na mm/s
=) % 50 30
e} oDm PXa AG =& (g/om3) (N/mm?2) (N/mm2) % % % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0, K.F. — _— = 0,759 19,39 1,23 7,02 — — — —
0y K.F. — —_ — 0,759 19,49 1,25 7,20 8,36 100 0,69 100
Fa F.F —_— —_—— 0,678 12,01 0,18 12,53 13,54 100 0,94 100
3 Na fiverje
Or K.F. B+ B 10 nakon 0,735 15,90 1,52 4,46 9,00 92,9 0,75 92,0
oblijepljivanja
0g K.F. SL. SI 10 - Isto 0,745 11,60 0,79 12,00 7,23 116,0 1,08 63,89
U ljepilo -
1. K.F. B+ B 10 za VS 0,725 8,45 0,13 39,30 13,49 62,0 0,66 104,5
i SS
2. K.F. B+ B 20 Tsto 0,679 6,67 0,04 35,52 10,55 79,25 0,61 113,11
3. K.F. B+ B 15:10 Isto 0,739 8,456 0,56 23,07 10,75 77,77 0,52 132,69
4. K.F. B+ B 20: 5 Isto 0,712 8,64 0,19 27,87 9,55 87,54 0,61 113,11
5. K.F. L. SI 10 Isto 0,705 10,98 0,55 14,87 8,80 95,0 0,41 168,3
6. K.P. SL. SI 20 Isto 0,768 5,58 0,15 37,07 11,59 72,14 0,50_ 138,0
U ljepilo
7. K.F. SL.SI 15:10 za VS:SS 0,699 8,27 0,35 17,75 11,02 75,87 0,41 168,3
8. K.F. SL.SI 20: 5 Isto 0,740 10,28 0,40 20,37 11,14 75,05 0,55 125,45
; 9. F.F. B+ B 5 Isto — —_ — — — — — —
10. F.F. B + B 10 Isto —_ —_— —_ — — — — —_
11. F.F. B+ B 10: 5 Isto —_ —_ —_ — — — — —_
12, F.F. B+ B 10: 0 Isto - — —_ — — —_ — — —_
13. FF. SL. SI 10 Isbo 0,710 5,05 0,04 217,85 20,63 65,64 0,52 180,7
14. F.F. SL. SI 5 Isto 0,725 8,28 0,10 28,87 14,39 94,1 0,50 188,0
15. F.F. SL. SI 10: 5 Isto 0,707 12,48 0,36 12,37 13,92 97,30 ' 0,47 200,00
16. F.P. SL.SI 10: 0 Isto 0,739 8,18 0,07 30,12 14,88 91,0 0,52 180,7
Na
oblijep-
ljeno
17. KF. B+ B 5: 0 iverje 0,749 11,97 0,86 5,79 8,06  103,7 0,27 255,5
18. K.F. B + B 10: 0 Isto 0,813 13,58 1,16 5,45 8,73 106,76 0,19 363,15
19. F.F. SL.SI 5: 0 Isto 0,743 12,13 0,57 11,06 14,39 94,1 0,30 313,3
Na
oblijep-
ljeno .
20. F.F.  SL. SI 10: 0 iverje 0,745 12,60 0,57 12,00 = — 3— —_
21. K.F. Bas. 5: 0 Isto 0,812 17,61 0,87 7,41 6,82 122,6 0,38 181,6
22. F.F. Bas. 10: 0 Isto 0,766 11,75 0,76 8,21 7,714 1749 0,38 1474
23. K.F. Bas. 10 Isto 0,760 7,81 0,18 31,74 17,75 AT1 0,52 132,7
U ljepilo
24, F.F. Bas. 10 zaVSiSS — —_ — _ _— ¥ib: -
Na
i iverje
prije
obljeplji-

25. F.F. B+ B 5: 0 vanja 0,764 5,57 0,64 10,21 10,21 132,6 0,41 229,3
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1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Na
iverje
prije
obljeplji-
26. F.F. B4+ B 10: 0 vanja 0,791 0,55 16,45 9,14 148,1 0,38 2474
Na
iverje
prije
obljeplji-
217. K.F. B+ B 15: 0 vanja 0,784 15,88 1,40 4,39 7,70 108,57 0,16 431,25
28. K.F. Bas. 15: 0 Isto 0,809 18,68 1,48 3,97 5,97  140,0 0,27 255,5
Napomena:

Plo¢e 9, 10, 11, 12 — dodatkom sredstva u 1ljepilo, smjesa se brzo zgu$njava

Ploce 20
Ploce 24
B + B — borna kiselina + boraJks (1:1)
SL. SI.-— Silka Sill (S)

Bas. — Basilit Dreifach (KD)

X
30 1 f
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Sl 5 — Utjecaj kemijskog sredstva i vrste lieplla na bubrenje

u debljinu.

Fig. 5 — Effect of chemical agent and types of adhesives on swel-

ling in thickness

vanje i bubrenje, smanjuje u prosjeku za oko 10—
—20% kod ploda sa vatrozastitnim sredstvima u
odnosu na ploée bez tih sredstava. -

Cvrstoéa na savijanje, dodavanjem Silka silla
u ljepilo kod K.F. plo¢a, smanjena je za oko 50%,
Dodavanjem Silka-silla, nakon obljepljivanja iver-
ja; smanjuje se ¢vrstoéa na savijanje kod tih ploéa
za oko 40%. Kod ploéa s FF ljepilom, dodavanjem
Silka-silla U ljepilo, évrstoéa na savijanje se sma-
njila za oko 30%, a dodavanjem nakon obljepljiva-~
nja za samo 3%.

~Dodavanjem boraksa i borne kiseline u ljepilo
kod ploca izradenih sa K.F. ljepilom évrstoéa na sa-
vijanje je smanjena za oko 60%, a nakon i prije
obljepljivanja samo za oko 25%. Kod ploéa izrade-
nih sa F.F. ljepilom, dodavanje boraksa i borne
kiseline prije obljepljivanja, ¢vrstoéa na savijanje
" se smanjila za oko 23%.

Dodavanjem basilit Dreifacha, (KD) u- ljepilo,
kod plo¢a izradenih sa KF ljepilom, smanjila se
¢vrstoa na savijanje za oko 60%, nakon obljeplji-
vanja'za oko 9%, a prije obljepljivanja za samo

— nisu izradene zbog mnedostatka kemijskog sredstva )
— sredstvo je stvorilo krutine u ljepilu i tako onemoguéilo rad sa smjesom

4%. Kod ploé¢a izradenih se FF ljepilom, dodava-
njem Basilit Dreifacha nakon obljepljivanja sma-
njena je évrstoéa na savijanje za 4%.

O utjecaju dodavanja primijenjenih vatrozastit-
nih sredstava na évrstoéu na raslojavanje moze se
reéi da je bilo veée nego §to se olekivalo. Dodava-
njem Silka-silla u ljepilo kod plo¢a izradenih sa
KF ljepilom, smanjeno.je raslojavanje za oko 70%,
a dodavanjem nekon obljepljivanja za 36%. Kod
plo¢a izradenih sa FF ljepilom, raslojavanje se
smanjilo za oko 23% dodavanjem Silka-silla u lje-
pilo, i éak 2 puta kad je dodano nakon obljeplji-

-vanja. Utjecaj dodavanja boraksa i borne kiseline

bilo je manje. Ono je ¢vrstoéu na raslojavanje sma-

“ njilo za oko 80% dodavanjem u ljepilo, kod ploée

izradene sa KF ljepilom, a dodavanjem nakon ob-
ljepljivanja smanjenje je bilo 20%, a 10% se &vr-
stoéa raslojavanja povecala kad je dodano prije
obljepljivanja. Kod ploéa izradenih sa FF ljepilom,
dodavanjem boraksa i borne kiseline prije oblje-
pljivanja poveéala se évrstoéa na raslojavanje 2
puta.

Basilit Dreifach je takoder imao razli¢iti utje-
caj na ¢vrstoéu raslojavanja kod izradenih ploda
prema mjestu dodavanja. Kod ploca izradenih sa
KF ljepilom, dodavanjem u ljepilo raslojavanje
plo¢a se smanjilo za oko 85%, a dodavanjem na-
kon obljepljivanja za 30%. Dodavanjem prije ob-
ljepljivanja évrstoda se poveéala za oko 20%. Kod
plo¢a sa FF ljepilom, Basilit Dreifach je poveéao
évrstoéu na raslojavanje; kad je dodano nakon ob-
ljepljivanja, za oko 3 puta.

Bubrenje kod ploce izradene sa KF ljepilom,
dodavanjem Silka silla u ljepilo, poveéalo se i do
300%, a dodavanjem nakon obljepljivanja za oko
60%. Kod ploda s FF ljepilom, dodavanjem istog
sredstva u ljepilo, bubrenje se poveéalo za oko 61%,
a dodavanjem nakon obljepljivanja se smanjilo za
oko 26%. Boraks i borna kiselina dodani u ljepilo,
kod plo¢a sa KF ljepilom poveéali su bubrenje za
oko 40%. Njihovo dodavanje kod tih ploda, nakon
obljeplivanja, smanjilo je bubrenje za oko 21%, a
prije obljepljivanja za oko 38%. Kod plo¢a sa FF
ljepilom dodavanje boraksa i borne kiseline prije
obljepljivanja je povedalo bubrenje za oko 6%.
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Na osnovi dobivenih rezultata i njihove analize
moZe se zakljuciti slijedeée:

1) Dodavanjem vatrozastitnih kemijskih sreds-
tava smanjuje se gubitak mase (kod ispitivanja me-
todom ognjene cijevi) i smanjuje se brzina Sirenja
plamena.

2) Dodavanjem upotrijebljenih vatrozaStitnih ke-
mijskih sredstava u ljepilo (KF i FF) skraéuje se
njegovo radno vrijeme.

3) Dodavanjem upotrijebljenih kemijskih sred-
stava smanjuju se fizi¢ko-mehanié¢ka svojstva plo-
¢a iverica.

4) Utjecaj dodavanja vatrozastitnih kemijskih
sredstava na svojstva ploda je razliéit prema mje-

stu dodavanja sredstava i koli¢ini dodanih sred-
stava.

5) Ploe izradene s KF ljepilom, za potrebe
ovih istrazivanja, pokazale su se uspjesnijim nego
s FF ljepilom,

6) Najbolja fizi¢ko-mehani¢ka svojstva ploda
izradenih s KF ljepilom dobivena su dodavanjem
Basilit Dreifacha prije obljepljivanja i kod ploga
izradenih s FF ljepilom i dodatkom Basilita nakon
obljepljivanja. ,

7) Najbolja vatrootporna svojstva dobivena su
kod plo¢a s KF ljepilom uz dodavanje Boraksa i

BASILIT DREIFACH (KD) fire retardant agent and place of ad-
mixture.

borne kiseline prije obljepljivanja. Kod plod¢a iz-
radenih s FF ljepilom najbolja vatrootpornost je
dobivena dodatkom Basilit Dreifacha nakon oblje-
pljivanja.
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Basilit Dreifach kod KF plo¢a, dodan u lje-
pilo, poveéao je bubrenje za 240%, a kad je dodan
nakon obljepljivanja poveéanje je bilo oko 4%. Do-
dan prije obljepljivanja smanjuje bubrenje za oko
44%. Kod plo¢a sa FF ljepilom, dodavanjem Ba-
silita nakon obljeplivanja, smanjilo se bubrenje za
oko 50%. Na slikama 3, 4. i 5. prikazan je utjecaj
dodavanja kemijskih sredstava na fizicka i meha-
ni¢ka svojstva ispitanih iverica.

8.1 Vatrootporna svojstva izradenih ploca

Rezultati ispitivanja vatrootpornih svojstava, po-
kazateljima gubitka na masi i brzine §irenja pla-
mena, bili su vrlo razli¢iti (Sl. 6. i 7.). Gubitak kod
plo¢a izradenih karbamidnim ljepilom i fenolnim
ljepilom bio je ispod 20%. Prema propisima GOST:
16-383-75 odnosno ASTM E-69-50 te plo¢e spadaju
u kategoriju te$ko gorivih materijala. Brzina 8ire-
nja plamena odredena pomoc¢u modificirane Schly-
terove metode, kod plota izradenih karbamidnim
i formaldehidnim ljepilima, relativno je mala. Na-
pominje se da brzina Sirenja plemena za prvu kla-
su, propisana prema B.S. 476 (British standardy
odnosno JUS-u U.S1.060 (165 mm u 10 s), iznosi
1,65 mm/s, a kod plo¢a u ovim istraZivanjima iz-
nosila jé od 0,27 — 1,08 mm/s. MoZe se reéi da je
brzina $irenja plamena kod tih plo¢a zadovoljava-
juéa.

Vatrootpornost plo¢a iskazana gubitkom na ma-
si, dodavanjem Silka-silla kod ploée s KF ljepi-
lom u ljepilu, poveéala se za oko 27%, a dodava-
njem nakon obljepljivanja se smanjila za oko 14%,
Kod FF ploda sa Silka sillom, ona se, nakon do-
davanja sredstava u ljepilo, poveéala za oko 18%,
a nakon obljepljivanja za oko 7%

Vatrootpornost ploéa iskazana gubitkom na ma-
si, kad se dodao boraks i borna kiselina kod KF
ploga u ljepilo, poveéala se za oko 32%, a dodan
nakon obljepljivanja smanjila se za oko 1%, a
dodan prije obljepljivanja za oko 8%. Kod FF
plo¢a ta sredstva dodana prije obljepljivanja sma-
njila su gubitak na masi za oko 30%.

Basilit Dreifach, kod ploée s KF ljepilom do-
danim u ljepilo, poveéao je vatrootpornost iskazanu
gubitkom ha masi, za oko 112%, a dodan nakon ob-
ljepljivanja smanjio je vatrootpornost za oko 20%,
a prije obljepljivanja za oko 30%. Kod ploda sa
FF ljepilom, Basilit Dreifach, dodan nakon oblje-
pljivanja, smanjio je gubitak na masi za oko 43%.

Opéenito, utjecaj dodavanja vatrozastitnih sred-
stava na pokazatelj brzinu $irenja -plamenaje po-
zitivniji nego na pokazatelj gubitak’ na masi. Do-
davanjem Silka-silla, kod plo¢e izradene sa KF lje-
pilom u ljepilo, smanjena.je brzina Sirenja plame-
na za oko 15%, a dodavanje nakon obljepljivanja je
poveéalo za oko 56%. Kod FF p),oca ta. sredstva
dodana u ljepilo smanjuju brzinu Sirenja plamena
zao/oko 47%, a dodana nakon oleepljlvanJa za oko

70%

" Boraks i borna kiselina, kod ploca sa KF lje-
pilom -dodanim u ljepilo, smanjili su brzinu Sirenja
plamena za oko 14%;, nakon obl]epljlvan]a za 43%,
a prije obljepljivanja za oko 70%. Kod ploda_sa

Sllka 6. Uzorcl ispitivanja metodom ognjene cijevi (zastieno i
ticeno)

Fig. 6. — Test pleces with fire tube method (treated and untre-

ated)

SHka 7. Uzorci nakon ispitivanja brzine firenja plamena
Fig. 7 — Test pieces upon testing of flame spread speed

FF ljepilom, boraks i borna kiselina dodani prije
obljepljivanja smanjili su brzinu Sirenja plamena
za oko 60%.

Basilit Dreifach, kod ploéa sa KF ljepilom do-
danim u ljepilo, smanjio je brzinu Sirenja plamena
za oko 25%, nakon obljepljivanja za oko 45%, a
prije obljepljivanja za oko 60%. Kod' plo¢a izrade-
nih' s FF ljepilom, Basilit Dreifach, dodan nakon
obljepljivanja, smanjio je brzinu Sirenja plamena
za oko 60%. Na grafikonima (Sl. 8. i 9.) prikazan je
utjecaj.dodavanja kemijskih sredstava. na vatro-
otporna svojstva izradenih ploca. )
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